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1. INTRODUCCIÓN
Desde el principio de los tiempos los seres humanos buscaron un lugar donde refugiarse y
sentirse seguro, a este lugar se le llamo hogar y se convirtió en un lugar muy importante para
sus vidas. Con el pasar de los tiempos el hogar ha evolucionado y se ha convertido en un lugar
donde se comparte con los seres queridos, por este motivo se busca que sea lo mas confortable y
seguro posible. Al igual que el hogar, la tecnología ha evolucionado y se han creado métodos de
automatización y control que se adecuaron para crear hogares inteligentes (Domótica), estos
primeros métodos surgieron al rededor de los años 70's en Estados Unidos donde se usaba
el sistema eléctrico de los hogares para enviar y recibir información que permitía controlar
algunos algunos electrodomésticos mediante funciones básicas como encender o apagar. La
domótica ha evolucionado y han surgido nuevas formas de comunicación que mejoran cada ves
mas el control de los sistemas, ha medida que ha evolucionado se ha expandido y se ha dado a
conocer alrededor del mundo, llegando a Colombia especialmente en las principales ciudades
del país donde se encuentran la mayor parte del mercado.
El propósito de este trabajo es analizar el estado del arte a nivel regional, nacional e internacio-
nal, para establecer los niveles de penetración de de la tecnología en el mercado regional, para
lograrlo se realizo una búsqueda de los sistemas domóticos usados a nivel mundial, se identiﬁco
las empresas especializadas en automatización de viviendas y los servicios que prestan en la
región y con el objetivo de establecer el conocimiento de la población de estratos 3, 4, 5 y 6
se realizo una encuesta en la ciudad de Pereira que dará una idea del conocimiento que tiene
la región con respecto a los servicios que presta la domótica.
1.1. DEFINICIÓN DEL PROBLEMA
El termino Domótica es proveniente de la unión de dos palabras, domus que en latín signiﬁca
casa y el termino informática que se deﬁne como Conjunto de conocimientos cientíﬁcos y
técnicas que hacen posible el tratamiento automático de la información por medio de ordena-
dores [1]. El objetivo principal de la domótica es dotar de cierto nivel de inteligencia a una
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casa o ediﬁcio para que realice tareas tan sencillas como encender un bombillo o tan complejas
como gestionar la seguridad de un ediﬁcio. Para llevar a cabo las funciones de automatización
de una vivienda, los sistemas domóticos se conforman por tres dispositivos principales: los
sensores, los controladores y los actuadores. Los sensores se encargan de detectar los cambios
en las variables del entorno que se desean controlar, los controladores se encargan de tomar
decisiones dependiendo de lo que se ha detectado con los sensores y ciertas reglas predeﬁnidas
y los actuadores se encargan de efectuar las acciones decididas por los controladores.
En los años 70´s aparecen los primeros dispositivos X-10 de Pico Electronics basados en comu-
nicación a través de corrientes portadoras que permitían aplicaciones básicas de automatización
en ediﬁcios [2]. Más tarde a ﬁnales de los 80´s y principios de los 90´s con el auge de los PC´s
y con la creación de sistemas de cableado estructurado (SCE) se facilitó la conexión de los
dispositivos y dio pie a la creación de la compañía EIB (European Installation Bus) que luego
a ﬁnales de los 90´s se fusionó con BatiBus y EHS (European Home Systems) para crear KNX
Association (Konnex) con sede en Brucelas [3]. A la par nace el protocolo LonTalk que utiliza
como medio de comunicación los denominados PLC (Power Line Communications) o SCE.
Con el aumento de protocolos y medios de comunicación aumento el número de aplicaciones
posibles y la cantidad de elementos que podían conformar el sistema, así a los ediﬁcios que
disponían de un sistema de cableado estructurado se les empezó a llamar ediﬁcios inteligen-
tes. En 2006 surgen los sistemas domóticos inalámbricos con protocolos como Zigbee, Zwave
y sistemas compatibles con protocolos X-10 [4], estos nuevos sistemas permitieron un fuerte
desarrollo de los productos. Con el paso del tiempo las aplicaciones han evolucionado y ac-
tualmente se puede encontrar hogares inteligentes que reaccionan de forma eﬁciente a cambios
en el entorno.
En Colombia se han realizado algunas de investigaciones a cargo de universidades y entidades
educativas como el SENA (Servicio Nacional de Aprendizaje) que se han interesado en el
campo de la domótica, permitiendo la creación de centros de investigación y simulaciones de
casas domóticas que incentivan el conocimiento de este tema, también han surgido un gran
número de empresas que se encargan de dar cierto nivel de inteligencia a los hogares utilizando
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diversos tipos de tecnología que posibilitan servicios como: Seguridad, confort, entretenimiento
y gestionen energética y de recursos naturales. Pero al parecer aún es muy selecta la población
que se interesa y que tiene un concepto claro en este tema, quizás debido a los elevados costos
de los dispositivos más comerciales, a la falta de lugares que incentiven este conocimiento fuera
de las principales ciudades del país o a la preparación de los ingenieros para implementar estas
aplicaciones. Este trabajo busca establecer un estado del arte de la domótica en la región, donde
se determinen los diferentes tipos de tecnología que se utiliza, los costos, el conocimiento que
tiene la población acerca del tema y la preparación de los ingenieros para implementar estas
aplicaciones.
1.2. JUSTIFICACIÓN
Para una familia uno de los lugares mas importantes es su hogar, ya que es allí donde comparte
la mayor parte del tiempo con los seres queridos, esto le da un gran valor sentimental. Por este
motivo queremos que nuestro hogar tenga las mejores comodidades y así dentro de el sentirnos
cómodos y seguros. Los avances tecnológicos nos han dado una herramienta llama domótica,
que tiene como ﬁnalidad dotar la vivienda con sistemas de automatización, logrando un grado
de inteligencia dentro de ella y así convertir nuestro hogar en un ligar cada ves mas cómodo y
seguro.
Este tema de conocimiento global nace al ﬁnal de los años 70 y aunque en la región se existen
algunas empresas especializadas en este campo como Control 4, INDOMO, Palomino Solu-
ciones y Tecnología, Ultimate Technology entre otras y se han realizado trabajos acerca de
temáticas especíﬁcas que hacen parte de la domótica aún no se encuentran trabajos o recopi-
laciones monográﬁcas que se enfoquen en hablen del estado de la domótica en el eje cafetero,
pero si se encuentran acerca de temáticas especíﬁcas como la creación de un plan de negocios
para soluciones domóticas usando dispositivos móviles [5], el desarrollo de un prototipo de sis-
tema de gestión integral para viviendas [6], el diseño de un módulo giratorio multi-habitación
integrando una de las más avanzadas tecnologías realizada especialmente para controlar las
viviendas Control 4 [7], la creación de la empresa Domotric Ambientes Inteligentes [8] y el
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desarrollo de un prototipo de simulador de un sistema domótico para hogares, basado en redes
de protocolo X10 [9].
Se hace necesario entonces generar un estudio del estado actual de la domótica en la región,
que reúna los servicios prestados por las empresas encargadas, el tamaño y la capacidad de
los proyectos, el conocimiento que tiene la ciudad en el tema y los tipos de tecnologías que se
utilizan actualmente.
1.3. OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo General
Estudiar y analizar el estado del arte en domótica discriminado en los niveles regional, nacional
e internacional para establecer las necesidades de formación en ingeniería y los niveles de
penetración de la tecnología en el mercado regional.
1.3.2. Objetivos Especíﬁcos
Revisar el estado del arte regional, nacional e internacional en tecnologías de domótica.
Levantar un mapa de capacidades regionales en domótica para determinar penetración
de la tecnología en la región.
Establecer la relación entre capacidades y oportunidades, de acuerdo al estrato socio-
económico, para la tecnología domótica en la región.
Establecer las necesidades de formación y acceso a tecnología para realizar aplicaciones
de domótica de acuerdo a la normatividad vigente.
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2. MARCO TEÓRICO
El término domótica proviene de las palabras domus que en latín signiﬁca casa y el termino
informática que se deﬁne como Conjunto de conocimientos cientíﬁcos y técnicas que hacen
posible el tratamiento automático de la información por medio de ordenadores [1], una vi-
vienda domótica es aquella que integra una serie de automatismo en materia de electrónica,
robótica, informática y telecomunicaciones con el objetivo de asegurar al usuario un aumento
de confort, seguridad y ahorra energético. La domótica busca la perfecta armonía, con máxima
utilidad y con la mínima intervención por parte del usuario. Ofrece la posibilidad de gestionar
un sistema inteligente mediante la modiﬁcación local o remota de los parámetros de la insta-
lación a partir de sistemas centralizados, descentralizados, distribuidos o una combinación de
estos, que recogen información del entorno a través de sensores, la información es procesada
y enviada como ordenes a los actuadores. Así un sistema domótico adquiere cierto grado de
inteligencia que le permite brindar a los hogares nuevas y beneﬁciosas aplicaciones que pue-
den agruparce en servicios básicos para el hogar como gestion energetica o ahorro energético,
confort, seguridad y comunicación (ﬁgura 1).
2.1. PARTES DE UN SISTEMA DOMÓTICO
Un sistema domótico se caracterizan por que está compuesto por elementos que le permiten
medir y controlar diferentes variables en el entorno, para aumentar el confort, el ahorro de
energía y la seguridad de los hogares y las personas que lo habitan. Los elementos básicos de
un sistema son: los sensores que se encargan de suministrar información sobre el entorno, la
unidad de control que procesa la información suministrada por los sensores y la envía a los
actuadores que se encargan de realizar las tareas de control, en algunos casos no es necesario
una unidad de control para que exista una comunicacion entre los sensores y los actuadores,
los usuarios también pueden controlar y estar informados de todo lo sucedido en su hogar a
través de una interfaz de usuario que se comunica con el sistema.
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Figura 1. Beneﬁcios de la domótica
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2.1.1. Arquitectura y Topología
Parte importante de un sistema domótico es su topología, esta se reﬁere a la forma física en
que se encuentran distribuidos los elementos que conforman la red de comunicación, el tipo
de topología usado en una instalación domótica depende del protocolo empleado. Los tipos de
topología mas empleados en un sistema domótico son:
Topología en Anillo: En esta topología cada elemento de la red esta conectado con el
siguiente y el ultimo esta conectado con el primero, así se genera un anillo en el que todos los
elementos tienen la función de repetidor enviando la información al siguiente elemento de la
red, la información es enviada en una sola dirección evitando perdidas por colisiones, pero si
un elemento de la red deja de funcionar correctamente la comunicación en todo el anillo se
pierde [10].
Topología en Estrella: En este tipo de red cada elemento esta conectado de forma directa
con una unidad de control permitiendo un mejor monitorio de los sensores y los actuadores, si
algún elemento de la red deja de funcionar este no afectara a los demás pero si la unidad de
control falla todo el sistema deja de funcionar [10].
Topología en Bus: Todos los dispositivos están conectados a un único canal de comunica-
ción denominado bus, troncal o backbone. La topología bus permite que todos los dispositivos
que conforman la red puedan ver los paquetes de datos que envían los demás dispositivos esto
puede ser un inconveniente si la red es muy extensa ya que es muy común que se produzcan
problemas de traﬁco y colisión de datos [10].
Topología en Malla: En esta topología todos los elementos que conforman la red están
conectados entre si, permitiendo que la información enviada de un nodo a otro pueda viajar
por caminos distintos evitando así posibles interrupciones de la comunicación, este tipo de
redes es auto ruteble lo que signiﬁca que la red elije el camino mas corto entre dos puntos para
enviar información, evitando así los elementos que estén fallando [10].
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Figura 2. Tipos de Topología
Inalámbrica Anillo Estrella
Bus Malla Árbol Mixta
Topología en Árbol: En esta topología todos los elementos comparten un cable principal
o backbone en forma de árbol, la conexión en árbol es algo parecido a una serie de redes en
estrella interconectadas [10].
Las topologías ya mencionadas pueden ser combinadas para crear una nueva topología llamada
mixta que puede estar formada por dos o mas tipos de topologías diferentes, en la ﬁgura 2 se
puede ver los diferentes tipos de topologías mencionados anteriormente.
2.1.2. Medios de transmisión de datos
Parte fundamental de un sistema de comunicación es el medio de transmisión de datos ya que
este proporciona un medio físico para el transporte de información entre los transmisores y
los receptores, los medios de transmisión se pueden clasiﬁcar como guiados (Cableado) y no
guiados (Inalámbricos), en ambos casos el transporte de información se realiza mediante ondas
electromagnéticas.
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Medios guiados
En un medio guiado la información transmitida entre puntos de un sistema se realiza atreves
de un cable conductor por esta razón también se le llama medio cableado, generalmente en
un sistema doméstico se usa par trenzado, cable coaxial, ﬁbra óptica o en algunos casos el
sistema electrico, dependiendo de el tipo de información que se desee transmitir y la velocidad
necesaria para esta actividad [11].
Par Trenzado: Están formados por uno o más pares de cables de cobre con un grosor que
varía entre 0.4 y 0.9 mm, están entrecruzados en forma de espiral y encapsulados en una
envoltura protectora. Algunos de sus usos son: Red de área local Ethernet y Token Ring,
Telefonía análoga y Líneas de control y alarmas entre otras [11].
Cable coaxial: El cable coaxial está constituido por un con conductor central rodeado por
un conductor externo concéntrico, ambos están separados de forma uniforme por un material
solido dieléctrico. En comparación con el par trenzado y debido a su disposición concéntrica
este tipo de cable es menos susceptible a interferencias externas y es usado para cubrir distan-
cias mucho mayores. Algunas de las aplicaciones de este tipo de cable son: Redes urbanas de
televisión por cable e internet y líneas de distribución de señal de vídeo entre otras [11].
Fibra optica: La ﬁbra óptica consiste en tres secciones concéntricas: el núcleo, el revesti-
miento y la cubierta. El núcleo es un hilo ﬂexible y ﬁno de un material transparente que puede
ser de diversos tipos de cristal o plástico, para enviar la información atreves de el se utilizan
pulsos de luz que se propagan por el interior del hilo con un ángulo de reﬂexión por encima del
ángulo límite de reﬂexión total, en función de la ley de Snell, estos hilos están cubiertos por
un revestimiento de otro cristal o plástico con características diferentes al núcleo permitiendo
así que el haz de luz quede conﬁnado [11].
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Tabla 1. Medios de transmisión
RANGO TIPO APLICACIÓN
Microondas 2GHz - 40GHz Direccional
Telecomunicación de larga distancia.
Interconexión de redes locales.
Ondas de Radio 30MHz - 1GHz Omnidireccional
Radio comercial.
TV.
Bluetooth y Wi-Fi
Luz Infrarroja 300GHz - 200THz Direccional
Conexione local punto a punto.
Controles de TV.
Medios no guiados
Este medio transporta las ondas electromagnéticas atreves del aire mediante antenas sin usar
un conductor físico entre el transmisor y el receptor. En este tipo de transmisión podemos
encontrar dos conﬁguraciones: Omnidireccional y direccional. La conﬁguración omnidireccio-
nal emite una señal electromagnética dispersa que puede ser recibida por varias antenas, la
direccional emite un haz de alta frecuencia que permite que la seña se concentre en un so-
lo punto. Las ondas electromagnéticas se pueden clasiﬁcar en tres rangos (Radio-frecuencias,
Micro-ondas y Luz infrarroja) dependiendo de la frecuencia a la que sean emitidas [11]. La
tabla 1 muestra los tres diferentes rangos de las ondas electromagnéticas con su respectivo
rango de frecuencia y algunas de las aplicaciones para cada uno. En el campo de la domótica
el medios el rango mas usado es el de radio frecuencia con aplicaciones en bluetooth y Wi-Fi
Bluetooth: Es una tecnología de comunicación inalámbrica desarrollada por Ericsson en los
años noventa conocida como el estandar IEEE 802.15.1, usa ondas de radiofrecuencia 2.4GHz
para comunicación entre dispositivos informáticos con un alcance entre cero y cien metros
según su clase (clase 1 100m, clase 210m y clase 3 1m) [12].
Wi-Fi: Es una tecnología de comunicación inalambrica creada por Wi-Fi Alliance en 1999
bajo el estandar IEEE 802.1, este tiene como objetivo que gran cantidad de dispositivos puedan
interconectarse de forma inalambrica, a una gran velocidad y en un radio de hasta 100 metros
[13].
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Tabla 2. Precios sensores X-10, KNX y Z-Wave
Tipo X-10 KNX Z-Wave
Sensor de Humedad 30 usd 90 usd 47 eur
Sensor de Presencia/Movimiento 33 usd 41 usd 45 eur
Sensor de Gas 35 usd 200 usd 
2.1.3. Sensores
Los sensores son dispositivos que se encargan de detectar los cambios en las variables del
entorno, estas variables pueden ser de magnitud física, química, biológica, entre otras. Las
variables medidas son convertidas en señales de magnitud eléctricas para su posterior gestión.
Los sensores se pueden clasiﬁcar según su aporte de energía y según su su señal de salida. Los
mas comúnmente utilizados en una instalación domótica son los de iluminación, temperatura,
presencia, gas y humedad, la ubicación se cada sensor se realiza según la ﬁcha técnica entregada
por cada fabricante ya que no todos los sensores operan de la misma forma. La señal entregada
por los sensores en la mayoría de los casos debe ser adaptada para que pueda ser leída por
la unidad de control o los actuadores para esta tarea se usan los acondicionadores que por
lo genera llevan la señal a niveles estandarizados de tensión (0 − 5v, 0 − 10v) otros a niveles
de corriente (0 − 20mA, 4 − 20mA) [14]. Entre los sensores mas comunes en automatizacion
de vivienda son los desensores de temperatura, gas, humedad y presencia, en la tabla 2 se
puede ver los precios que tiene cada uno según el protocolo de comunicaciones que maneje,
estos datos fueron tomados de tiendas online en EEUU y Europa y no incluyen costos de
importación.
Según su aporte de energía
Según su aporte de energía los sensores se pueden clasiﬁcar en moduladores o activos y gene-
radores pasivos. los sensores activos deben ser alimentados de forma apropiada por una fuente
externa y la salida sera función de la fuente de alimentación y la variable medida, un ejemplo
de estos sensores son aquellos que estén compuestos por resistencias variables, capacitancias e
inductancias . Los sensores pasivos no necesitan una fuente de alimentación externa ya que la
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energía de salida es suministrada por el entorno medido, un ejemplo de estos sensores son lo
paneles fotovoltaicos, los sensores termo eléctricos, entre otros [15].
Según su señal de salida
Según la forma de la señal de salida se pueden clasiﬁcar en sensores analógicos o digitales.
Los sensores analógicos tienen una señal de tensión variable en su salida en función de una
magnitud física, a diferencia de los digitales que su señal de salida esta codiﬁcada en pulsos
según la magnitud física medida [14].
Al momento de diseñar un sistema domótico se debe tener en cuenta el tipo de sensores que
se va a utilizar y la ubicación según el sensor ya que estos deben estar alejados de fenómenos
externos que afecten su correcta operación. A continuación se darán una serie de recomenda-
ciones para la ubicación de los sensores mas comunes en un sistema domótico [14].
Sensor de Gas: Deben estar alejados de ventanas y extractores y a una distancia menor
a 1.5m del gas domestico mas utilizado. Debido a las características del gas natural el sensor
se debe ubicar por encima de la pisible fuga a 30 cm del techo, en el caso del gas batano o
propano el sensor se debe ubicar por debajo de la posible fuga a 30cm del suelo, en ambos
casos alejados de calor humedad y polvo.
Sensor de Temperatura: Los sensores de temperatura deben instalar en lugares donde no
tengan contacto directo con la luz solar.
Sensor de Incendio: Deben instalarse en el techo, centrados y a una distancia mínima de
50 cm de la pared.
Sensor de Humedad y Agua: Deben quedar en contacto directo con el suelo para evitar
falsas detecciones.
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Sensor de Movimiento y Magnéticos: Estos se colocan en las esquinas superiores, ale-
jados de fuentes de calor, en el caso de los sensores de movimiento, no deben quedar frente a
ventanas para así evitar falsas detecciones.
2.1.4. Actuadores
Son dispositivos electromecánicos que interactúan con el medio exterior, reciben la señal eléctri-
ca de la unidad de control o los sensores y modiﬁcan el estado de ciertos equipos o instalaciones,
en domótica los actuadores mas utilizados están compuestos principalmente por contactores,
electrovalvulas, elementos zumbadores o alarmas y motores.
Relés y contactores
Controlan la alimentación eléctrica, permitiendo el paso de corriente a los equipos instalados
como lamparas, persianas, lavadoras, entre otras a través de relés o contactores que encenderán,
apagaran, aumentaran o disminuirán el pasado de corriente a los equipos instalados.
Electroválvulas
Sirven para controlar el suministro de agua o gas, suelen ser normalmente abiertos para ase-
gurar el suministro si se presenta un corte de la energía eléctrica, Se deben colocar después
de la llave principal de paso y en un lugar de fácil acceso para el usuario esto se hace para
facilitar la manipulación y el mantenimiento, en el caso de las electrovalvulas para el control
de agua se recomienda usar ﬁltros que retengan las impurezas que pueda tener el agua [16].
2.1.5. Unidad de control
La unidad de control se encarga de recoger toda la información proporcionada por los sensores,
la procesa y la enviá a los actuadores si así lo requiere. Esta es el cerebro de una instalación
domótica aunque dependiendo de la topología del sistema pueden existir una o mas unidades
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de control distribuidas. En algunos casos no se requiere unidad de control ya que algunos
sensores se comunican de forma directa con los actuadores mediante el bus de datos.
2.2. PRINCIPALES PROTOCOLOS DE COMUNICACIÓN
En el desarrollo de un sistema domótico es necesario establecer mecanismos que puedan extraer
información y realizar acciones en el entorno, para ello se valdrá tanto del uso de software como
de hardware, por esto es necesario un lenguaje de modelado especiﬁco, que tenga en cuenta
las características del usuario, estos lenguajes son los protocolos de comunicación.
Un protocolo de comunicación es un conjunto de reglas y normas que controlan el intercambio
de datos entre dos o mas elementos existentes en una red de comunicación [17]. Algunos de
los protocolos más importantes en la domótica son:
2.2.1. X-10
PLC (Power Line Communications) consiste en él envió de información a través del sistema
eléctrico mediante corrientes portadoras, esto es aprovechado por el protocolo X-10 que usa
el sistema eléctrico de las viviendas para realizar la comunicaciones entre sus dispositivos sin
necesidad de cableado extra que pueda ser incomodo en el hogar.
Historia
La tecnología X-10 empezó a desarrollarse en el año 1974 por Pico Electronics Ltd. en Glen-
rothes, Escocia, en el año 1978 aparecen los primeros componentes X10 en las tiendas esta-
dounidenses Radio Shack y Sears, estos fueron los primeros dispositivos domóticos y estaban
enfocados al control de luces y electrodomésticos de forma remota. Algunos de los fabricantes
más conocidos de componentes X10 son X10 Pro, Marmitek e Insteon estos ofrecen dispositi-
vos para la utomanizacion de viviendas an algunos casos inclose se puede controlar el hogar
desde dispositivos electronicos de forma remota como celulares o tablets.
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Figura 3. Codigo de inicio X10
1ms
60Hz
120kHz
1 1 1 0
Funcionamiento
El Protocolo X10 es un estándar abierto descentralizado, la comunicación entre sus dispositivos
se realiza mediante corrientes portadoras o PLC (Power Line Communications) que consiste
en el envió de información a través del sistema eléctrico convencional 220V/60Hz en Europa y
120V/60Hz para la mayor parte del continente americano. Él envió de información se realiza
en paquetes compuestos por: Un código de inicio, un código de casa y un código de control o
unidad. Los transmisores y los receptores se sincronizan con el paso por cero de la señal senoidal
de la red eléctrica de la vivienda y así los transmisores sabrán cuando empezar el envió de
información y los receptores cuando empezar a detectarla. Cada código esta conformado por
unos y ceros, donde un uno es una serie de pulsos de 120kHz durante un mili segundo después
del cruce por cero de la señal senoidal de la red eléctrica y un cero es la ausencia de este. El
código de inicio es 1110 y está conformado por dos ciclos como se muestra en la ﬁgura 3 y se
usa para i
ndicar a todos los dispositivos el inicio del paquete de datos [14].
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Figura 4. Código de casa, control o unidad X10
1 0 0 1
1 0
Seguido del código de inicio está el código de casa y el código de control o de unidad, estos
dos son un poco diferentes al código de inicio a la hora de extraerla información ya que para
el código de inicio solo se toman en cuenta los semiciclos. En el código de casa y en el código
de control o unidad la información se extrae del primer semiciclo y el segundo semiciclo es
aprovechado para re transmitir la señal del primero pero complementada, así un uno seguido
de un cero es identiﬁcado como un uno y un cero seguido de un uno es identiﬁcado como un
cero como se ve en la ﬁgura 4.
A cada dispositivo se le conﬁgura una dirección a través del código de casa (A-P) con nomen-
clatura Hn y el código de unidad (1 − 16) con nomenclatura Dn, la combinación de estos da
un resultado de 256 posibles direcciones, en la ﬁgura 5 se ve la direcciónF8 codiﬁcada en la
trama X-10 según la tabla 3 que muestra las combinaciones posibles para cada código de casa
y unidad o control. Existe también el código de control que es usado como comandos básicos
entre dispositivos: apagar todas las unidades, encender todas las unidades, encender, apagar,
bajar intensidad y aumentar.
Cada trama del protocolo X-10 se envía dos veces separada por tres ciclos completos de
corriente excepto en funciones de intensidad que son transmitidas dos veces seguidas, esto
se realiza para aumentar la ﬁabilidad del sistema ya que la red eléctrica no es el medio más
idóneo para transmitir datos [14].
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Figura 5. Ejemplo dirección F8 codiﬁcada en la trama X10
H1 H2 H4 H8H1 H2 H4 H8 D1 D2 D4 D8 D16D1 D2 D4 D8 D16
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10000000000
1110 1001 11010
Codigo de inicio Codigo de casa ("F") Codigo de unidad ("8")
Tabla 3. Combinaciones posibles para cada código de casa y unidad o control usando protocolo
X-10
Código de casa Código de control o unidad
H1 H2 H3 H4 D1 D2 D4 D8 D16
A 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0
B 0 1 1 0 2 1 1 1 0 0
C 0 0 1 0 3 0 0 1 0 0
D 1 0 1 0 4 1 0 1 0 0
E 0 0 0 1 5 0 0 0 1 0
F 1 0 0 1 6 1 0 0 1 0
G 0 1 0 1 7 0 1 0 1 0
H 1 1 0 1 8 1 1 0 1 0
I 0 1 1 1 9 0 1 1 1 0
J 1 1 1 1 10 1 1 1 1 0
K 0 0 1 1 11 0 0 1 1 0
L 1 0 1 1 12 1 0 1 1 0
M 0 0 0 0 13 0 0 0 0 0
N 1 0 0 0 14 1 0 0 0 0
O 0 1 0 0 15 0 1 0 0 0
P 1 1 0 0 16 1 1 0 0 0
Apagar todas las unidades 0 0 0 0 1
Encender todas las unidades 0 0 0 1 1
Encender 0 0 1 0 1
Apagar 0 0 1 1 1
Bajar Intensidad 0 1 0 0 1
Aumentar Intensidad 0 1 0 1 1
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2.2.2. KNX
Konnex es un estándar europeo creado por la asociación KNX basado en los estándares de
EIBA (Europea Installation Bus Association), BCI (BatiBUS Club International) y EHSA
(European Home System Association) su objetivo es establecer un único estándar de control
y automatización de viviendas y ediﬁcios en el mercado europeo. Actualmente se ha expan-
dido a nivel mundial gracias a su gran cantidad de dispositivos y fabricantes en aplicaciones
como control de iluminación, control de persianas, gestión de energía, monitoreo de sistemas,
alarmas, sistemas multimedia y muchas más.
Historia
La existencia de diversos fabricantes de sistemas domóticos en el continente europeo permitió
que cada uno creara sus propios dispositivos y consigo nuevas normas [2]. Debido a que los
estándares eran incompatibles entre sí el mercado de domótica europeo no crecía como se
esperaba. Fue así como en 1999 fue fundada la asociación KNX gracias a nueve compañías
(BOSCH, Delta Dore, Électricité de France, Electrolux, Hager Holding, Merten, Schneider
Electric, Siemens y Diemens Bulding Technologies) cada una perteneciente por lo menos a
una de las asociaciones líderes en el mercado europeo EIBA, BCI y EHSA [2] [18]. En 2006
KNX se convierte en un estándar internacional y actualmente cuenta con más de 44.000 socios
en más de 125 países de todo el mundo [3].
Funcionamiento
KNX es un estándar abierto basado principalmente en la tecnología EIB aunque también ha
heredado algunas normas y medios físicos de transmisión de datos de BatiBUS y EHS [3].
KNX permite dos modos de conﬁguración (ﬁgura6) que se pueden seleccionar según el nivel
de competencia del instalador y que tan soﬁsticado sea el proyecto:
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Figura 6. Modos de Conﬁguración KNX
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Funcionalidad
S-Mode (System Mode): Este modo de conﬁguración ofrece una mayor ﬂexibilidad y está
dirigido a profesionales capacitados en el software de programación de KNX llamado ETS,
donde es posible asiganar direcciones y grupos a cada elemento del sistema y con ayuda de las
bases de datos de los productos de cada fabricante, se convierte en una herramienta muy útil
para desarrollar proyectos a gran escala en el control y automatizacion de viviendas y ediﬁcios
[19].
E-Mode (Easy Mode): En este modo de conﬁguración los dispositivos están pre-programados
para realizar funciones limitadas y concretas, algo parecido a los dispositivos de X-10, por este
motivo los dispositivos con esta conﬁguración están dirigidos a instaladores con conocimientos
básicos en KNX [19].
Los fabricantes de los dispositivos de KNX pueden escoger entre cuatro medios de transmisión
de datos TP (Par Trenzado), PL (Power Line), RF (Radio Frecuencia) o IP (Ethernet, Wi-Fi)
que pueden ser combinados con los modos de conﬁguración que permite el estándar y de esta
forma conseguir la combinación adecuada para la aplicación y el mercado que se desea para
cada dispositivo [19].
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TP-1 (Par Trenzado, Tipo 1): El par trenzado es usado tanto para alimentar los dispo-
sitivos como para realizar la comunicación entre ellos con una velocidad de 9600bits/s, este
medio de transmisión de datos ha sido tomado de EIB y todos los productos certiﬁcados EIB
TP1 y KNX TP1 operan y se comunican entre sí en un mismo bus de datos [19].
PL110 (Power Line): Se utiliza el Sistema eléctrico como medio de transmisión de datos
con un velocidad de 1200 bits/s y al igual que TP-1 ha sido tomado de las normas de EIB
[19].
RF (Radio Frecuencia): En este medio de transmisión los dispositivos KNX envían in-
formación en telegramas en la banda de frecuencia de 868 MHz con una potencia máxima de
25 mW y una velocidad de transmisión de 16, 384 kbits/s, debido a la banda de frecuencia
utilizada los dispositivos con este medio de transmisión son usados en instalaciones pequeñas
y medianas [19].
IP (Ethernet, Wi-Fi): La información KNX es encapsulada en telegramas IP para que
puedan ser enviados a través de redes LAN (en modo routing o tunneling) o Internet como
se especiﬁca en KNXnet/IP [19].
Un sistema KNX está conformada por segmentos de línea, líneas, áreas o zonas y componentes,
cada componente (sensor o actuador) tiene una direccion ﬁsica que esta dividida en tres partes,
la primera parte representa el area en que se encuentra ubicado, la segunda representa la
linea del area en que se encuentra y por ultimo la tercera parte de la direccion reprecenta
el numero correspondiente al componente como se ve en la ﬁgura 7, adicional a la direccion
ﬁsica es necesario asignar a cada elemento del sistema una direccion de grupo que tiene con
funcion determinar las asociaciones existentes entre elementos del sistema, el intercambio de
información se realiza mediante telegramas a través de un bus-árbol-estrella sin lazos cerrados
como mallas o anillo para evitar que los telegramas se queden dando vueltas de forma indeﬁnida
[20].
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Cada línea se puede conformar por un máximo de cuatro segmentos de línea conectados con
una topología estrella a través de ampliﬁcadores de línea (los acopladores o ampliﬁcadores son
usados para unir lineas segundarias con lineas primarias o para ampliﬁcar una linea con 64
dispositivos adicionales), cada segmento de línea está formado por un máximo de 64 nodos
(Sensores y Actuadores) y cada línea se conecta a una línea principal mediante un acoplador
de línea para así formar una zona con un máximo de 15 líneas. Las zonas se conectas a través
de un acoplador de zona con la espina dorsal del sistema o línea backbone [20, 21].
En un sistema KNX cada línea puede representar un espacio concreto y deﬁnido del ediﬁcio
como una habitación, una oﬁcina o un pasillo, las zonas pueden representar una planta del edi-
ﬁcio, por lo general en sistemas pequeños solo dispone de pocos nodos por lo que es usada una
sola zona. La existencia de acopladores permite ﬁltrar los telegramas entre áreas, permitiendo
simultaneidad de telegramas en diferentes áreas del sistema.
2.2.3. LonWorks
La tecnología LonWorks fue presentada por la corporación Echelon en 1992, cuenta con un pro-
tocolo abierto llamado LongTalk deﬁnido por el estándar ANSI/EIA 709.1 Control Networking
Standard y está basado en los 7 niveles del modelo OSI además su arquitectura distribuida y
robusta que permite soportar una gran variedad de medios de transmisión de datos, cada dis-
positivo funciona de forma independiente debido a que cuenta con un potente microcontrolador
llamado Neuron Chip que se caracteriza por tener tres procesadores (dos para comunicación
y uno para aplicaciones), este microcontrolador es programado en un lenguaje basado en el
lenguaje C conocido como Neuron C. Pese a las características de esta tecnología no ha sido
muy implementada en hogares ya que existen otras tecnologías más económicas [22, 14].
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Figura 7. Topología KNX
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2.2.4. Protocolos Inalambricos (ZiggBee y Z-Wave)
ZigBee
La alianza ZigBee nace en 2002 debido a la necesidad de crear un protocolo de redes inalambrica
que comunicaran una gran cantidad de nodos de bajo consumo a una tasa de transmisión de da-
tos relativamente baja [20]. ZigBee es un conjunto de protocolos de comunicación de alto nivel
basado en el estándar IEEE 802.15.4 que permite la comunicación entre micro-controladores,
ordenadores y cualquier sistema con un puerto serie [23]. Una red que implemente ZigBee
como protocolo de comunicaciones puede soportar mas de 64000 dispositivos conectados en
una topología tipo malla, en rangos de frecuencia de 868 MHz con una tasa de transmisión
de 20 kbits/s, 915 MHz con una tasa de transmisión de 40 kbits/s y 2.4 GHz con una tasa de
transmisión de 250 kbits/s, alcanzando distancias de hasta 1km en las bandas de 868 MHz y
915 MHz y 200m en la banda de 2.4 GHz (Bajo condiciones ideales) [20]. la comunicaciones
se realiza a través de módulos de conexión inalambrica, llamados XBee pro serie 2 fabricados
por Digi International, estos pueden ser conﬁgurados a través del software de programación X-
CTU, cada modulo se pude conﬁgurar como coordinador, routers o dispositivo ﬁnal, para crear
una red tipo malla [23]. Actualmente existen diferentes marcas compatibles con el protocolo
de comunicaciones ZigBee algunas de ellas son : Climax, Control 4, Zipato entre otras.
Z-Wave
Zen-Sys en 2003 desarrollo la primera versión del hardware Z-Wave, con el objetivo de crear
una tecnología inalambrica especíﬁcamente para la automatización de hogares. En 2005 fue
creada la alianza Z-wave conformada por fabricantes industriales, el objetivo de esta alianza era
garantizar la interoperabilidada de los dispositivos Z-wave. la tecnología z-w-ave usa la banda
de 800− 900MHz evitando así la interferencia de señales en la banda de 2.4 GHz comúnmente
usada por ZigBee, Wi-ﬁ y otras tecnologías inalambricas [20]. Actualmente la alianza Z-wave
cuenta con 325 compañías y alrededor de 1350 productos compatibles entre si, algunas de las
compañías que conforman la alianza son ADT, FAKRO, LG U+, Sigma Desings entre otras.
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Tanto ZegBee como Z-Wave usan una topología tipo malla compuestas por dispositivos con
tareas especiﬁcas de coordinador, Routers o dispositivo ﬁnal, donde los routers tienen la tarea
de reenviar comandos a nodos que se encuentren fuera del alcance del coordinador.
Coordinador: El coordinador es el encargado de formar la red y establecer el canal de
comunicación. Luego de establecer todos los parámetros el coordinador le permite a todos los
dispositivos Routers y End device unirse a la red.
Routers: El Reuter se une a la red ya formada por el coordinador, se encarga de envía y
recibe datos de los dispositivos terminales conectados a él y sirve como intermediario de los
nodos que se encuentran fuera del alcance del coordinar, extendiendo el alcance total de la
red.
Dispositivo Final: Los dispositivos ﬁnales se encargan de enviar y recibir sus datos pero
deben interactuar siempre a través de un nodo padre, ya sea un coordinador o un router. En
esta conﬁguración el dispositivo tiene un consumo de potencia mucho menor debido a que no
tiene funciones de enrutamiento [23, 20].
Dispositivos ZigBee y Z-Wave
Como ya se menciono antes tanto el sistema ZigBee como Z-Wave estan compuestos por tres
tipos de dispositivos, las unidades de control, los sensores y los actuadores. Actualmente en el
mercado internacional existe muchas marcas de sistemas domóticos que trabajan con estos dos
protocolos de comunicación, a continuación se mostraran algunos de los precios que manejan
las diferentes fabricantes tanto en ZigBee tabla como en Z-Wave tabla 4, estos precios fueron
sacados de tiendas online como domodesk, z-wave shop, la tienda domótica, entre otras.
34
Tabla 4. Lista de precios Z-Wave
Producto Marca Precio (dolar)
Unidad de Control Vera Vera 208.99
Unidad de Control eedomus eedomus 328.9
Modulo con contacto libre de potencial Everspring 54.56
Multisensor (Iluminación, temperatura y apertura) Philo Tech 53,88
Detector de apertura Vission Security 49,48
Detector de inundación Everspring 51.9
Detector de inundación Fibaro 65.98
Detector de humo Fibaro 71.48
Detector de movimiento Zipato 51.1
Interruptor doble de pared TKB Home 47.88
Interruptor sencillo de pared TKB Home 45.25
Doble Relé ON/OFF 5kW Philo Tech 59.25
Modulo de persianas Zipato 64.9
Motor para automatizar toldos 87.99
Cerradura Z-Wave con manilla 300.24
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3. DOMÓTICA EN PEREIRA
Durante este trabajo se recopilo información acerca de el estado actual de la domótica en el
eje cafetero, especialmente en la ciudad de Pereira, con el objetivo de obtener una idea de los
trabajos e investigaciones realizadas en este capo, ademas de las empresas que se encuentran
prestando servicios de automatización de viviendas ubicadas en el eje cafetero, ya que es un
concepto tecnológico relativamente nuevo en especial en nuestro país (Colombia).
3.1. Ámbito Académico
En el campo de investigación las universidades e instituciones juegan un papel muy importante
ya que es allí donde se presenta una gran cantidad de trabajos relacionados con domótica, los
objetivos de estos trabajos van desde el desarrollo e implementación de sistemas domóticos
mediante diferentes tecnologías hasta la creación de empresas enfocadas en aplicaciones de
automatización en hogares.
Algunos de los trabajos realizados en las diferentes universidades de Pereira son:
Factibilidad de la exportación del servicio de diseño de casas inteligentes (domó-
tica) hacia España: Este proyecto de gradado fue realizado por Los estudiantes Gerardo
Andrés López Londoño y Armando Moreno Arrubla de la maestría en administración econó-
mica y ﬁnanciera de la Universidad Tecnológica de Pereira en el año 2005. El objetivo del
proyecto era determinar la factibilidad a nivel ﬁnanciero, jurídico y de mercado para exportar
el servicio de diseño de casas inteligentes hacia España, mediante la comparación del nivel edu-
cativo en Colombia contra el español tomando en cuenta el desarrollo y tendencias del mercado
objetivo, y planteando el diseño de una asignatura que pueda orientarse en las universidades
del eje cafetero. Entre los análisis realizados en este proyecto se destaca la comparaciones de
la formación académica en domótica en las universidades del eje cafetero con universidades
Españolas [24].
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Prototipo de sistema de gestión integral inteligente para viviendas: Se trata de una
Tesis de grado realizada en 2006 por Juliana Franco Villegas, Sandra Patricia Celis Taboma
y Daniel Alejandro Arenas Marín, estudiantes de Ingeniería de Sistemas en la Universidad
Tecnológica de Pereira. En esta tesis se diseño, desarrollo y construyo para la zona del eje
cafetero un prototipo de sistema de gestión integral inteligente (SGII) que regulara las princi-
pales funciones de una vivienda, bajo una arquitectura distribuida que estaría conformada por
los siguientes subsistemas: Subsistema de gestión, subsistema de comunicación, subsistema de
manejo de aguas y subsistema de iluminación [6].
Domotric ambientes inteligentes plan de negocios: Es un trabajo de grado realizado
en 2008 por los estudiantes Ivette Morales Catro, Angela maría Bedoya Paez y Matha Cecilia
Bareto Orozco del programa de Administracion Industrial en la Universidad Tecnologica de
Pereira. En este proyecto se creo un plan de negocios para la empresa Domotric dedicada a
mejorar la calidad de vida dentro de un inmueble ofreciendo soluciones domóticas. Durante este
proyecto se realizo un estudio completo con el ﬁn de crear la empresa y se recolecto información
mediante encuestas acerca de los proyectos realizados por constructoras con proyectos de
estrato 4 en adelante con e ﬁn de analizar el interés y la oportunidad que tendría la empresa
domotric en el mercado de la domotric [8].
Desarrollo de un prototipo de simulador de un sistema domótico para hogares,
basado en redes de protocolo X-10: Este proyecto de grado fue realizado por Juan
Sebastián Marulanda Meza y Juan Fernando Campo Franco como requisito para optar al título
de ingenieros de Sistemas y Computación en la Universidad Tecnológica de Pereira. El objetivo
de este proyecto era Analizar, diseñar y desarrollar un prototipo de software para la simulación
de un sistema domótico de hogares que permita simular las variables esenciales involucradas
en la automatización de un hogar (iluminación, calefacción, dispositivos eléctricos, entre otros)
y que trabaja especíﬁcamente bajo automatizaciones realizadas sobre el protocolo estándar de
comunicación x10. Durante este proyecto se desarrollo una simulación de un ambiente domótico
en la plataforma Java bajo conexiones teórica del protocolo X10 [9].
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Implementación del sistema de domótica para el hogar: Este trabajo fue presentando
por Alejandro de Andrade Fernándes y Andrés David Pinzon Gonzales en 2013 como requisito
de grado para obtener el titulo de Ingeniero de sistemas y telecomunicación en la Universidad
Católica de Pereira. Este trabajo buscaba Desarrollar un sistema domótico, enfocado en abrir
y/o cerrar puertas, para ser implementado en un hogar o industria, el cual facilite la entrada y
salida a diferentes puntos. Al ﬁnal de este trabajo se logro implementar un sistema de apertura
para puertas usando un Arduino UNO y un motor DC, para realizar el control se del Arduino
se uso un modulo bluetooth que permitía la comunicación usando un Hyperterminal en el
computador [25].
Diseño de un sistema SCADA domótico con protocolo ModBus para el control
de variables de seguridad, ahorro energético y confort por medio de un PLC: El
proyecto fue realizado por los estudiantes Andrés Felipe Gonzáles Gonzáles y Christian David
Valderrama Vargas en 2013 como requisito para obtener el titulo de Ingeniero Mecatronico
en la Universidad Tecnológica de Pereira. En este proyecto se diseño un sistema SCADA
con protocolo modbus para controlar variables de seguridad, ahorro energético y confort por
medio de un PLC. En el diseño se utilizo el software Indusoft para elaborar la interfaz hombre
maquina y un PLC de la marca Thinget modelo XC3-32R-C [26].
Diseño de un sistema integral de domótica en casa campestre: Este proyecto de
grado fue realizado por el estudiante de Tecnología Mecatronica de la Universidad Tecnológica
de Pereira Juan David Gil Palacio. EL proyecto muestra un diseño de automatización para una
casa campestre utilizando la tecnología y equipos de Control 4 con acciones como el encendido
y apagado de luces, apertura y cierre de cortinas y reproducción de música en algún área de
la casa. Para el diseño de automatización de la casa utilizo el software AutoCAD para realizar
los planos y Composer para programas los dispositivos de Control 4 [27].
Plan de negocios para soluciones domóticas mediante el uso de dispositivos mó-
viles: Este proyecto de grado fue realizado en 2014 por Pilar Alejandra del Rio Agudelo y
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Cristian Camilo Sánchez Zuleta en el programa de Ingeniería de Sistemas y Computación de
la Universidad Tecnológica de Pereira. Durante este proyecto se realizo un plan de negocios
para crear la empresa Smart House en la cuidad de Pereira, realizando un estudio del mercado
para determinar a cual va dirigido el producto y que tipo de servicios se puede ofrecer [5].
Diseño de módulo giratorio multihabitación integrado a control 4: Este proyecto
de grado fue realizado en el año 2014 por los estudiantes Jorge Andrés Agudelo Rubio y Juan
David Gil Palacio de Ingeniería Mecatronica en la Universidad Tecnológica de Pereira. En este
proyecto se relata el diseño de un modulo giratorio multi-habitacional controlado mediante el
controlador HC-250 de Control 4 [7].
En algunas universidades españolas existe en el plan de estudio materias directamente relacio-
nadas con domótica, ejemplo de ello son la Universidad Publica de Navarra que cuenta con la
materia electiva domótica en el programa de Ingeniería Eléctrica y Electrónica, el objetivo de
esta materia es dar a conocer a los estudiantes los diferentes sistemas estandarizados y enseñar
a programar sistemas domóticos [28], en la Universidad de Sevilla los programas de Ingeniería
de las tecnologías y telecomunicación e Ingeniería de Tecnologías Industriales también cuentan
con la materia electiva domótica en el octavo semestre, el objetivo de esta materia es contri-
buir a la formación en el desarrollo, exploración y mantenimiento de sistemas informáticos en
automatización de ediﬁcios y viviendas al igual que enseñar las tecnologías de domótica mas
extendidas [29]. En los planes de estudio de los programas de Ingeniería Eléctrica, Ingeniería
Electrónica e Ingeniería de Sistemas y Computación de la Universidad Tecnológica de Pereira
no se encuentran materias directamente relacionadas con sistemas domóticos pero si es posible
encontrar materias que sirven como base, a continuación en la tabla 5 se observa las asignatu-
ras que podrían servir como prerrequisito si algún día se decidiera dictar la materia domótica
en alguno de los tres programas mencionados de la Universidad Tecnológica de Pereira
40
Tabla 5. Asignaturas base para sistemas domóticos
Programa Asignaturas
Ingeniería de Sistemas y Computación
-Programación
-Electrónica Digital
-Comunicación
Ingeniería Eléctrica
-Iluminación, Instalaciones y Calefacción
y Sistemas de Transmisión de Energía
-Programación
-Electrónica
-Medidas Eléctricas
-Teoría de Control
-Comunicación
-Relevación Industrial
Ingeniería Electrónica
-Programación de Computadores
-Sistemas Digitales
-Control
-Instrumentación
-Automatización Industrial
3.2. Ámbito Empresarial
En los últimos años la tecnología ha evolucionado de forma exponencial haciendo de la vida ca-
da ves mas fácil. Los dispositivos móviles como celulares o tablets, computadores y televisores
han pasado de ser un lujo a convertirse en una necesidad cada ves mas asequible gracias a la
globalización que ha permitido que todo este tipo de tecnologías lleguen a nuestras manos cada
ves con precios mas bajos. Este mismo fenómeno pasa con la domótica que se ha expandido al
rededor del mundo inclusive llegando a Colombia donde existe ya una cierta cantidad de em-
presas que prestan servicios de control y automatización para viviendas y ediﬁcios, la mayoría
ubicadas en las grandes ciudades del país como Bogota, Medellin y Cali, actualmente en el eje
cafetero se encuentran alrededor de 10 empresas, de las cuales la mayoría se encuentran en
Pereira. Las empresas ubicadas en Pereira son Control 4 que actualmente se encuentra ubicada
como la marca líder en el mercado domótico seguida de Crestron, Savant y Lutron, esto según
el análisis realizado por la revista CE PRO en Junio de 2015 [30], Domotric que fue fundada
por estudiantes de la Universidad Tecnológica de Pereira y es una de las empresas pioneras
en el mercado domótico en la ciudad de Pereira, BOs un empresa especializada en control de
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iluminación y cámaras IP, INDOMO , Palomino Soluciones y Tecnología actualmente trabaja
con productos de la marca europea KNX y por ultimo Ultimate Technology.
Durante la realización de este trabajo se visitaron algunas de las empresas con el ﬁn de identi-
ﬁcar que tipo de servicios se prestan en la ciudad y que tan avanzada se encuentra la domótica
con respecto a países mas desarrollados y a que estratos socio-económicos están enfocados los
servicios que ellos prestan.
Basado en la información recolectada se puede decir que es posible encontrar todo tipo de
servicios en lo que respecta a automatización y control de viviendas en la ciudad de Pereira,
en algunos casos usando tecnología de ultima generación gracias a que algunas de las empresas
trabajan de mano con grandes marcas a nivel mundial. Debido a que esta tecnología tiene costos
elevados, las empresas enfocan sus servicios de domótica a estratos 4, 5 y 6. La domótica se
ha ido popularizando y ha pasado de ser un lujo a ser un opción de vida que permite ahorrar,
tener tranquilidad, comodidad y confort, cada ves con costos mas bajos que permiten ver a
la domótica como algo alcanzable, aunque las empresas tienen proyectos desde estratos 4 en
adelante, en estratos 3 es posible hablar de espacios controlados mas no inteligentes o domótica
y en muchos casos se ven temas relacionados con seguridad (Cámaras, cerraduras biometricas,
alarmas, entre otros) que pueden ser escalados hasta sistemas mas robustos.
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Algoritmo 1 Tamaño de la muestra n
n =
∑L
i=1
N2
i
∗pi∗qi
Wi
N2∗D+
∑L
i=1
Ni∗pi∗qi
; D = B
2
4
Donde:
L: Numero de estratos
N : Tamaño total de la muestra
Ni: Población de cada estrato
pi: Proporción de la población que sabe que es domótica
qi: Proporción de la población que no sabe que es domótica
pi + qi = 1
Wi = Ni/N : Peso de cada estrato
B: Error que se esta dispuesto a asumir
4. ENCUESTAS
Con el ﬁn de identiﬁcar el conocimiento que tiene la población en estratos 3, 4, 5 y 6 en la
ciudad de Pereira, excluyendo los estratos 1 y 2 debido a la información proporcionada por
las empresas que aseguran que los costos de una vivienda domótica son demasiado elevados
para una vivienda de estrato 1 y 2, se realizo un muestreo estratiﬁcado que asegura una
muestra representativa, el tamaño de la muestra se calculo con la Ecuación 1 que se muestra
a continuación.
Lo primero que se necesitaba para calcular el tamaño de la muestra era los valores de la porción
de la población que saben que es domótica y la porción de la población que no sabe que es
domótica (p y q), como no se encontraron antecedentes que proporcionaron estos valores se
realizo una encuesta piloto que ademas ayudo a complementar las preguntas a realizar en la
encuesta.
Como resultado de la encuesta piloto se encontró p = 0.831y q = 0.169 y se asumió un error
B del 6%.
Luego de realizar los cálculos del tamaño de la muestra n con la ecuación 1 se encontró que
era necesario realizar como minimo un total de 158 encuestas (60 en estrato 3, 46 en estrato 4,
32 en estrato 5 y 20 en estrato 6), teniendo en cuenta que el total de viviendas en los estratos
3, 4, 5 y 6 según el boletín estadístico publicado por CENAC en agosto de 2012 [31] era de
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19144 viviendas en estrato 3, 14857 en estrato 4, 10071 en estrato 5 y 6481 en estrato 6, para
un total de 50553 viviendas en los 4 estratos seleccionados.
Para diseñar la encuesta que se encuentra en el ANEXO 1, se tuvo en cuenta la población
objetivo, por lo tanto se pregunto la edad del encuestado y el estrato socio-económico en
el que se encontraba su vivienda, estas dos preguntas ayudaran a identiﬁcar y ﬁltrar los
encuestados. Como el objetivo de las encuestas era identiﬁcar el conocimiento que tiene la
población acera de domótica o hogar inteligente se le pregunto a los encuestados si habían
escuchado hablar sobre domótica anteriormente y si alguna ves habían escuchado de alguna
empresa que prestara servicios de automatización de viviendas, otro objetivo importante de la
encuesta, era identiﬁcar los servicios de interés en automatización de viviendas de la población
y la cantidad de dinero que invertirían para obtenerlos.
Análisis de la encuesta parte 1
En la primera parte de este análisis se mostrara los resultados de cada uno de los puntos de
la encuesta, estos ayudaron a identiﬁcar el conocimiento y la importancia que los encuestados
le darian a los servicios de que presta la domótica.
En la pregunta de la ﬁgura 8 se puede observar que el 75.5% de la población objetivo ha
escuchado sobre domótica o casa inteligente y en la pregunta de la ﬁgura 9 se pude observar
que tan solo el 32.5% de la población sabe que en la ciudad hay empresas que prestan este
tipo de servicios, esta información es importante por que nos da una idea de la penetración
que ha tenido la domótica en la ciudad.
Con la gráﬁca de la ﬁgura 10 podemos observar que solo el 0.2% de las personas encuestadas,
aseguraron no tener interés en servicios de automatización de viviendas y el 30.1% de las
personas encuestadas quisieran tener todos los servicios que la domotica les puede brindar.
Es importante resaltar el interés que se muestra en aplicaciones de iluminación y ahorro de
energía, ya que es el porcentaje mas alto con un 33.1% y sin tener en que las personas que
respondieron todas las anteriores posiblemente también estaban interesadas en este servicio.
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Figura 8. ¾Ha escuchado anteriormente hablar de domótica o casas inteligentes?
Figura 9. ¾Ha escuchado de alguna empresa que preste servicios de domótica o casa inteligente?
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Figura 10. Si tuviera la oportunidad, ¾Cual de los siguientes servicios le gustaría controlar en
su vivienda mediante dispositivos móviles como celulares o tablets?
La gráﬁca de la ﬁgura 11 muestra la cantidad de dinero en pesos que los encuestados estarían
dispuestos a invertir. Como se ve en la ﬁgura 11 la mayoría (el 43.6%) invertirían entre 1 y 3
millones, seguido de el 33.7% que invertirían menos de un millón, el 10.4% invertirían entre 3 y
5 millones, el 3.6% invertirían entre 5 y 7 millones, el 3.7% invertirían mas de 7 millones y tan
solo el 5.5% de la población no estarían dispuestos a invertir en un sistema que le pueda dar
seguridad, confort y ahorro a su hogar. Al ﬁnal de la encuesta se pregunto el motivo por el que
invertiría esa cantidad de dinero, entre las respuestas entregadas por los encuestados, algunos
de los motivos por los que no realizarían ninguna inversión encontramos que no tenían interés
o los recursos necesarios pero si los tuvieran si estarían dispuestos a invertir, las respuestas
de las personas que invertirían en sistemas domóticos estaban relacionadas con la cantidad de
presupuesto, el ahorro, la seguridad, la comodidad y modernización que este tipo de servicios
le podría dar a su hogar y los que lo conforman.
Análisis de la encuesta parte 2
En la segunda parte, se realizara un análisis por estrato de las preguntas relacionadas con
domótica, con el ﬁn de comparar el conocimiento o el estado actual de la domótica en los
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Figura 11. Cuanto invertiría para tener un sistema que pueda darle seguridad, confort y ahorro
a su hogar?
diferentes estratos socio-económicos de la ciudad. Durante este análisis la pregunta 1 sera
¾ha escuchado anteriormente hablar de domótica o casa inteligente?, la pregunta 2 sera ¾Ha
escuchado de alguna empresa que preste servicios de domótica o casa inteligente?, la pregunta
3 sera ¾Si tuviera la oportunidad, cual de los siguientes servicios le gustaría controlar en su
vivienda mediante dispositivos móviles como celulares o tablets? y por ultimo la pregunta 4
sera ¾Cuanto invertiría para tener un sistema que pueda darle seguridad, confort y ahorro a
su hogar?.
En la ﬁgura 12 se puede observar que en los 4 estratos objetivo el porcentaje de personas que
han escuchado acerca de domótica es muy similar, con diferencia del estrato 5 que es un poco
mas alto en porcentaje que los demás, sin embargo, en la ﬁgura 13 se puede ver que solo el
20.6% de la población de estrato 5 han escuchado acerca de empresas que presten este tipo
de servicios, incluso es mas elevado en los estratos 3 y 4 con 26.2% y 41.7% . En el estrato
6 el 80% tiene una idea sobre domótica pero solo el 50% ha escuchado sobre empresas que
presten estos servicios. El resultado de estas dos preguntas puede ser un reﬂejo del interés de las
empresas en los estratos mas altos ya que los servicios que prestan tienen costos relativamente
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Figura 12. Resultado de la pregunta 1 en los diferentes estratos
elevados.
Al preguntar que tipo de servicios quisieran tener, se puede notar en la ﬁgura 14 que en todos
los estratos, la iluminación y el ahorro de energía son parte importante, con valores entre
29.5% y 40%, seguidos de seguridad con valores entre 20% y 29.4% con excepción del estrato
4 en el que resulta importante el entretenimiento con un valor de 18.8%. También se puede
observar que el interés por todos los servicios es bastante elevado en cada estrato con 31.6%
en estrato 3, 29.2% en estrato 4, 23.5% en estrato 5 y 25% en estrato 6.
En la ﬁgura 15 se puede ver que solo en los estratos 3 y 4 un porcentaje de 11.5% y 4.2%
respectivamente, respondieron que no invertirían ninguna cantidad de dinero en este tipo de
servicios, al comparar con las respuestas de la ultima pregunta de la encuesta se observa que
el principal motivo es economico. En los estratos 3, 4 y 6 la mayoría de los encuestados (con
porcentajes de 45.9% en el estrato 3, 43.8% en el estrato 4 y 55% en el estrato 6) respondieron
que invertirían entre 1 y 3 millones de pesos, y en el estrato 5 el 52.9% respondieron que
invertirían menos de un millón de pesos. Un dato importante es el bajo porcentaje de personas,
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Figura 13. Resultado de la pregunta 2 en los diferentes estratos
en los cuatro estratos que invertirían mas de 7 millones de pesos (1.64% en estrato 3, 2.08% en
estrato 4, 5.88% en estrato 5 y 5% en estrato 6), estos datos son importantes ya los servicios
de domótica en Colombia son bastante elevados e incluso pueden superar los 7 millones de
pesos.
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Figura 14. Resultado de la pregunta 3 en los diferentes estratos
Figura 15. Resultado de la pregunta 4 en los diferentes estratos
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES
Debido a los altos costos de importación de los sistemas domóticos y a que las empre-
sas son relativamente nuevas, estas se han enfocado en estratos socio-economicos altos,
dejando de cierta forma los estratos medios a un lado, sin tener en cuenta que en estos
estratos también es posible encontrar personas interesadas en este tipo de sistemas.
Aunque la domótica es una tecnología relativamente nueva ya esta empezando a ex-
pandirse por todo el mundo, tiende a ser un estilo de vida y en un futuro quizás muy
cercano se convierta en una necesidad, al igual que ha pasado con muchos de los aparatos
tecnológicos en la historia.
Existen diferentes tipos de tecnologías y marcas, la tecnología con mas proveedores
es KNX por este motivo usando esta tecnología se puede llegar un sistema domótico
muy completo pero el costo es muy elevado debido a la falta de sensores y actuadores
compatibles directamente con el el sistema, una buena opción es Z-Wave que aunque
actualmente no cuenta con un gran numero de proveedores en comparación con KNX
tiene ventajas adicionales como poca necesidad de dispositivos adicionales para conectar
cada sensor/actuador al sistema, lo que reduce de una forma signiﬁcativa el costo del
sistema.
Al comparar las tecnologías domóticas KNX, X10 y Z-Wave podemos notar que todas
tienen ventajas con respecto a las otras, un ejemplo claro es el bajo costo de los proyectos
con X10, el elevado numero de proveedores y la gran estabilidad del sistema KNX y la
conexión inalambrica del sistema Z-Wave que permite usar sistemas domóticos sin cables,
lo cual es algo muy util si se va a implementar en viviendas antiguas.
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5.2. RECOMENDACIONES
Es necesario seguir con las investigaciones en automatización de viviendas ya que es-
te tema aun esta dando sus primeros pasos en nuestro país. tambien seria interesante
realizar nuevos trabajos enfocados en soluciones mas económicas a las actuales, de esta
forma mas viviendas tendrían acceso a la domótica.
Se recomienda incluir asignaturas relacionadas con sistemas domóticos dentro de los
programas de Ingeniería Eléctrica, Ingeniería Electrónica e Ingeniería de Sistemas y
Comunicación y de esta forma fomentar futuras investigaciones.
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ANEXO 1
COMPONENTES DE UN SISTEMA KNX Y
X10
COMPONENTES KNX
Un sistema KNX esta compuesto por sensores y actuadores, ademas de una serie de elementos
como fuentes, acopladores, interfaces, routers y Bus de datos que ayudan al sistema a funcionar
de forma adecuada. En Colombia la marca Zennio es una de las mas populares y actualmente el
distribuidos se encuentra ubicado en la cuida de Barranquilla. A continuaciones se mencionaran
los elementos (En su mayoría de la marca Zennio) que conforman un sistema KNX.
Pantallas
Las botoneras y las pantallas permiten controlar de forma manual el sistema domotico KNX,
algunos de los productos que maneja la marca Zennio en Colombia son:
Pantalla táctil Z41: Es un panel capacitivo retro-iluminado de 4.1 (ﬁgura 16), en el display
se puden programar hasta ocho paginas de las cuales dos son para perﬁl y conﬁguracion
y las seis paginas restantes para proposito general, personalizadas con un maximo de ocho
controles/indicadores por pagina, en las que se podrá realizar control de escenas, alarmas, clima
y cualquier otro tipo de variable dentro de la misma pagina. El dispositivo esta compuesto
por dos microcontroladores, uno de ellos se centra en la comunicaciones KNX, mientras que el
otro se destina a la ejecución del ﬁrmwar que implementa el sistema operativo y a la gestión
de los periféricos [32].
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Figura 16. Pantalla Táctil Z41
Controlador de estancias ZAS: Es un controlador táctil ﬁgura 16, cuenta con una display
retro-iluminado de 1.8 con una resolución de 128x64 píxeles, dos entradas (A/D) que permi-
ten conectar diferentes sensores, un receptor infrarrojo que permite controlar las funciones a
distancia, un sensor de temperatura que funciona como termostato y 12 botones en un panel
táctil que permiten realizar control del clima, audio, persianas e iluminación [32].
Actuadores y Sensores
Actuadores
Encontramos diferentes tipos de actuadores, dependiendo del elemento que se desee controlar
(Luces, electrovalvulas, motores) y el numero total de salidas, estas varían entre 2 y 16, lógica-
mente el precio de cada actuador varia dependiendo del tipo y el muero de salidas necesarias.
Por este motivo es necesario escoger de forma adecuada el tipo de actuadores que se usaran
en determinado sistema domótico utilizando KNX.
Actuador de Persianas: El actuador MAXinBOX SHUTTER de la marca Zennio (ﬁgura
17) incorpora salidas binarias de relé (4 u 8) conﬁgurables como canales de persiana indepen-
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Figura 17. Actuadores de persianas y multifunción
dientes, con hasta 20 funciones logicas multioperación personalizable. Cada canal es capaz de
controlar el movimiento de una persiana en la intalacion domótica por mediode dos funcio-
nes complementarias, control básico (órdenes simples de subida/bajada) y control preciso de
posicionamiento [32].
Actuador Multifunción: El actuador MAXinBOX Plus de la marca Zennio (ﬁgura 17),
cuenta con 16/8 salidas dependiendo de la referencia, de las cuales 8/4 pueden ser canales de
de persiana, 16/8 salidas ON/OFF y 4/2 módulos de fan coil (ventiloconvector) de dos tubos
en los que tanto el control de la velocidad como el control de las válvulas se haga mediante
relés. Ademas cuenta con 20 funciones lógicas multioperacion personalizables, control de accion
mediante escenas y control /supervisión manual de las salidas relé a través de los pulsadores
[32].
Actuador Dimmer: La marca Zennio cuenta con tres tipos de actuadores dimmer ﬁgura
18 (DIMinBOX, Lumento y DALIBOX Broadcast). El DIMinBOX es un regulador KNX uni-
versal y multifunción para dos canales de iluminacion. con una potencia máxima a 230VAC
de 310W o 200W a 110VAC por canal con cargas resistivas, inductivas y capacitivas, ademas
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Figura 18. Actuadores dimmer
tiene detección de cortocircuito, circuito abierto, falta de alimentación, sobretensión, sobreca-
lentamiento, frecuencia anómala y mala parametrización. El Lumento es un controlador RGB
orientado a tecnologia LED. Por ultimo DALIBOX Broadcast es un modulo KNX utilizado
para controlar hasta 20 balastros con ordenes broadcast, con posibilidad de conﬁgurar hasta
10 escenas por canal [32].
Sensores
Los sensores de KNX pueden conectarse al sistema mediante el módulo QUAD de la marca
Zennio (ﬁgura 19) que cuenta con cuatro entradas analógico-digitales con amplias funciones,
cada entrada puede ser conﬁgurada como entradas binaria multifunción, optoacoplada para
sensores y pulsadores libres de potencial, como sonda de temperatura o como entrada de sensor
de movimiento [32].
Elementos del Sistema
Ademas de los actuadores y los sensores, un sistema KNX necesita otros dispositivos que
permiten el correcto funcionamiento y la correcta transmisión de datos, estos elementos son:
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Figura 19. Modulo QUAD
Fuente de alimentación KNX: ZPS160MPA (ﬁgura 20) es una fuente de alimentación
KNX de 160mA. Esta fuente de alimentación es suﬁciente para alimentar los dispositivos
de una pequeña instalación KNX. Dispone de bobina integrada. Incluye salida auxiliar de
alimentación (29VDC) [32].
Acoplador de linea: Zennio Linecoupler (ﬁgura 20) es la solucion para el acoplamiento y la
repetición de linea KNX. Se trata de un dispositivo destinado a acoplar dos líneas KNX de par
trenzado conjuntamente con la ﬂexibilidad de permitir, en el modo acoplador de línea, tanto
la conexión de una sublínea KNX a una línea principal KNX, como de una línea principal
KNX a una línea de áreas KNX (o línea backbone KNX). O, en el modo repetidor, la conexión
de dos segmentos de una misma sublínea. Ademas permite ﬁltrar el traﬁco de datos según la
topología del proyecto y según la tabla de direcciones integrada [32].
Precios
Aunque en Colombia se encentraran algunos distribuidores, los precios de la gran mayoria
de componentes KNX se encuentran en euros ya que es en Europa donde se encentraran los
principales distribuidores a nivel mundial, a continuación en la tabla 6 se mostrara los precios
de los principales componentes KNX.
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Figura 20. Elementos del sistema KNX
Tabla 6. Precios KNX
Articulo Descripción Precio (¿)
InZennio Z41 Pantalla táctil 390
ZAS Zennio Analog Screen Controlador de estancias táctil 198
ZN1IR-ZAS Mando a distancia IR para ZAS 17
MAXinBOX SHUTTER 8CH Actuador de persianas de 8CH 329
MAXinBOX SHUTTER 4CH Actuador de persianas de 4CH 209
MAXinBOX 16 Plus Actuador multifunción 16 salidas 398
MINiBOX 25
Actuador multifunción con 2 salidas (16A)
129
y 5 entradas analógico-digitales
ACTinBOX CLASSIC HYBRID Actuador Multifunción 4S. 10A / 6E 199
DIMinBOX 2CH Actuador dimmer universal de 2 canales 185
Lumento X3 LED Dimmer de 3 canales 139
Lumento X4 LED Dimmer de 4 canales 169
DALIBOX Broadcast 4CH/6CH
Interfaz KNX - DALI broadcast hasta 4/6
229/269
canales de hasta 20 balastos por canal
IRSC-OPEN Interfaz KNX a IR para control TV/Radio 161
QUAD Módulo de 4 entradas analógico-digitales 94
Detector de movimiento Detector de movimiento con sensor de luminosidad 56
Sondas de temperatura Sondas de temperatura Square 40
ZPS160MPA
Fuente de alimentación KNX 160mA
127
con salida auxiliar (Max. 250mA)
ZPS320MPA110
Fuente alimentación KNX 320mA
230
con fuente auxiliar 29VDC. Vin: 110VAC
Zennio Linecoupler Acoplador de línea KNX 249
Zennio KNX USB Interface Interfaz KNX-USB 169
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Figura 21. Interruptores X10
COMPONENTES X10
EL sistema domótico X10 es un sistema compuesto diferentes tipos de elementos, algunos de
ellos son los sensores, actuadores y ﬁltros, ademas de un Bus de datos que como ya se menciono
anteriormente, una de las principales características de este sistema es que sus elementos se
comunican mediante el sistema eléctrico de la vivienda. Los principales elementos de un sistema
X10 se explicaran a continuación junto con los precios de cada uno, para así tener una idea
de cual puede ser el valor económico de un sistema domótico de este tipo.
Interruptores
Existen diferentes tipos de interruptores. La marca X10 pro maneja el interruptor de la serie
WSxxA Decorator ﬁgura 21, estos son utilizados en muros para controlar cualquier tipo de
bombillos con funciones On/Oﬀ (hasta 20Amp) o dimmer (con cargas entre 40W y 500W,
por debajo de 40W puede operar de forma irregular) dependiendo de la referencia. Al igual
que cualquier dispositivo X10 se le puede asignar un código de casa y unidad, que permitirá
controlarlo de forma remota desde otros dispositivos X10 usando su dirección. La marca X10
Pro también manejan interruptores con 3 pulsadores y un dimer que se comunican mediante
RF con el sistema X10 [33, 34].
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Figura 22. Modulo tranceptor y de lampara
Módulos
Tranceptor 16 anales: Es tranceptor PAT03 (ﬁgura23)es utilizado para controla fácilmente
luces y aparatos (hasta 15 módulos) a una distancia de hasta 100 pies mediante transmisores
RF [33].
Modulo de Lampara: El PLM04 ﬁgura 23es utilizado para controlar aparatos del hogar
como lamparas incandescentes entre 40 y 300 vatios con funciones On/Oﬀ y de regulacion
de potencia. Este modulo es conectado al cualquier tomacorriente de la vivienda y en el se
conecta la lampara [33].
Modulo de Aparato: El PAM06 ﬁgura 23 es un modulo plug-in diseñado para conectar
cargas resistivas con un maximo de 15A, motores hasta de 1/3HP, cargas incandecentes de
500W y televisores o radios de 400W [33].
Tomacorriente X10: El PAO11 es un enchufe controlado ﬁgura 23, a el se le asigna una
direcciones y se le puede conectar cualquier dispositivo del hogar de hasta 15A [33].
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Figura 23. Modulo de aparato, enchufe y universal
Figura 24. Mini control PMC01 y controles RF X10
Modulo Universal: Este modulo (ﬁgura 23)es utilizado para control de diferentes dispositi-
vos del hogar con un maximo de 15 A como sistemas de riego, control de cortinas e iluminación
de exteriores entre otros [33].
controles
El sistema X10 maneja diferentes tipos de controles. El mini control PMC01 (ﬁgura 24) permite
controlar hasta 8 unidades al igual que puede encender o apagar todas las unidades de forma
instantánea, algunos controles también se se comunican con el modulo PAT03 mediante señales
de RF como el control RF de llavero o el control inalambrica RF ﬁgura24 con el que se pueden
controlar hasta 16 dispositivos [33].
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Figura 25. Mini control LCD de eventos
Figura 26. Controlador Hub y modulo ActiveHome
El mini control LCD de 64 eventos ﬁgura 25 se conecta al sistema eléctrico de la vivienda, se
puede programar para controlar hasta un máximo de 64 eventos temporizados como encender
o apagar luces [33].
Interfaces
Pasarela IP : La marca Insteon cuenta con un controlador Hub ﬁgura 26 que permite
conectar el sistema domótico X10 con un cable de ethernet al router de la vivienda y de esta
forma poder manejar todo desde una app en cualquier smartphone o tablet [35].
Modulo tranceptor ActiveHome: El modulo CM15A ﬁgura 26 se conecta al computador
para realizar macros de diferentes escenarios como encender o apagar luces o electrodomésticos
en determinada hora utilizando el software ActiveHome Pro de X10 [33].
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Figura 27. Filtro y repetidor de señal X10
Sensores
Un sistema domótico esta compueto ademas por diferentes tipos de sensores que ayudan a
tener determinado nivel de control en el hogar, por ese motivo X10 cuenta con sensores de
movimiento, de apertura de puertas y ventanas, de agua para evitar inundaciones y alarmas
que pueden avisar cualquier anomalia en el hogar.
Dispositivos especiales
Filtro: Debido a que el sistema X10 se comunica a traves del sistema eléctrico de los hogares,
es necesario utilizar un ﬁltro que anule las señales X10 en el cruce de entre los hogares del
sistema eléctrico, para ello se utiliza el modulo de ﬁltrado PZZ01 ﬁgura 27 [33].
Repetidor: El repetidor de señal X10 ﬁgura 27 es usado en hogares de mas de 900 metros
cuadrados para aumentar la intensidad de la señal [33].
Precios elementos del sistema X10
En la taba 7 se puede observar los precios en dolares de los diferentes elementos que conforman
su sistema X10, estros precios fueron sacados de tiendas online como X10 y la tienda domótica
[33, 35].
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Tabla 7. Precios dispositivos X10
Referencia Descripción Marca
Precio
(Dolares)
WS12A Interruptor Dimmer X10 Pro 22.99
WS13A Interruptor de muro X10 Pro 34.99
Interruptor Superﬁcie RF 3+D X10 Pro 24.99
PLM04 Modulo de Lampara X10 Pro 29.99
PAT03 Tranceptor 16 canales X10 Pro 43.99
PAM02 Modulo de Aparato X10 Pro 29.99
PAO11 Tomacorriente X10 X10 Pro 34.99
PUM01 Modulo universal X10 Pro 34.99
PHR04 Control RF de llavero X10 Pro 24.99
PHR03 Control Inalámbrico RF X10 Pro 24.99
PMC01 Mini Controlador X10 Pro 29.99
XPMT4 Mini control LCD de eventos X10 Pro 59.99
Hub Insteon Insteon 117.55
CM15A Modulo ActiveHome X10 Pro 79.99
PMS01 Sensor de movimiento RF 29.99
DS12A Sensor de apertura de puertas/ventanas RF 24.99
WD13A Sensor de inundacion 29.99
PSH01 Alarma 41.99
PZZ01 Filtro de señal X10 X10 Pro 29.99
XPCR Repetidor de señal X10 X10 Pro 59.99
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ANEXO 2
DISEÑO DE UN SISTEMA DOMÓTICO
Un sistema domótico puede ser tan tan sencillo o tan complejo como se desee, dependiendo
de las necesidades y las posibilidades económicas. Dependiendo del tipo de tecnología sera
necesario utilizar diferentes tipos componentes para el sistema domótico.Al diseñar un sistema
domótico es necesario tener en cuenta diferentes aspectos dependiendo del tipo de proyecto
que se desee realizar. En este anexo se implementara un sistema domótico para una vivienda,
implementando diferentes sistemas con el ﬁn de analizar la escalabilidad, la ﬂexibilidad de
cada sistema y los costos que se tendrá con algunas de las diferentes tecnologías existentes en
el mercado.
Al diseñar un sistema de este tipo se hace necesario tener en cuenta una serie de pasos que
permitan hacer este proceso de forma mas eﬁciente, los pasos escogidos son:
PASO 1: Con los planos de la vivienda seleccionar de los servicios que se desea implementar.
PASO 2: Ubicar cada Sensor/Actuador previamente escogido según las necesidades, en los
planos de la vivienda teniendo en cuenta las características técnicas de cada uno.
PASO 3: Con los sensores y actuadores ubicados en el plano, escoger el tipo de tecnología
con que se quiere trabajar, este paso es importante ya que cada tecnología tiene diferentes
formas de comunicación.
PASO 4: No todos los sensores y/o actuadores operan de la misma forma (rangos de opera-
ción, entradas/salidas digitales o análogas), por ello en necesario escoger el equipo adecuado
que permita un trabajo bajo las mejores condiciones.
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En el plano 1 se puede ver la casa que se desea automatizar, existen en el necesidades básicas de
automatización como control de iluminación, toldos, seguridad, entre otras, en los planos 2 y 2.1
se ve la propuesta de automatización correspondientes a conforte y seguridad respectivamente
para esta vivienda , que se realizara utilizando las tecnologías KNX, X10 y Z-Wave.
DISEÑO CON TECNOLOGÍA KNX
Para diseñar con tecnología KNX se asigno a cada sensor/actuador un dispositivo apto para
cada parámetro, utilizando la base de datos de ZENNIO [32], de igual forma se asigno a cada
aparato una dirección física para identiﬁcar a cada uno como se pude ver en las tablas 8y 9 y
en el plano 3 correspondiente al diseño con KNX.
En la tabla 10 se puede observar el valor de cada uno de estos equipos utilizados, ademas en la
tabla 11 se encuentra la dirección de cada uno de los elementos del sistema, con su respectivo
precio, como se ve en ellas el valor total de todos los es equipos es de $7.829.437 y el valor
de los dispositivos (actuadores y sensores) es de $5.247.826 teniendo en cuenta que cada uno
se dividió en dos grupos (seguridad y confort) dependiendo de su función principal para el
sistema, en muchos casos los equipos son usados para ambas funciones, teniendo eso en cuenta
se calculo un valor total discriminando entre seguridad y confort, el sub total de cada uno fue
$3.978.946 para seguridad y $9.098.317 para confort.
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Tabla 8. Asignación de dispositivo a sistema domótico KNX parte 1
N° ELEMENTO TIPO
SENSRO DE MOVIMIENTO 2 QUAD Confort
SWITCH BUTTON DOBLE 2 QUAD Confort
SENSOR MAGNETICO 2 QUAD Seguridad
HABITACIÓN
MOTOR 1
MAXinBOX
Confort
1 SHUTTER 8CH
ACTUADOR BOMBILLO 5 QUATRO Confort
SENSRO DE MOVIMIENTO 3 QUAD Confort
SWITCH BUTTON DOBLE 3 QUAD Confort
SENSOR MAGNETICO 3 QUAD Seguridad
HABITACIÓN
MOTOR 1
MAXinBOX
Confort
2 SHUTTER 8CH
ACTUADOR BOMBILLO 5 QUATRO Confort
SENSRO DE MOVIMIENTO 4 QUAD Confort
SWITCH BUTTON DOBLE 4 QUAD Confort
SENSOR MAGNETICO 4 QUAD Seguridad
HABITACIÓN
MOTOR 1
MAXinBOX
Confort
3 SHUTTER 8CH
ACTUADOR BOMBILLO 5 QUATRO Confort
SENSOR MAGNETICO 1 8 HYBRID Seguridad
SENSOR MAGNETICO 2 8 HIBRID Seguridad
SWITCH BUTTON MULTIPLE 6 QUAD Confort
SENSOR DE MOVIMIENTO SALA 8 HIBRID Confort
SALA SENSOR DE MOVIMIENTO COMEDOR 8 HIBRID Confort
COMEDOR ACTUADOR BOMBILLO SALA 8 HIBRID Confort
ACTUADOR BOMBILLO SALA 8 HIBRID Confort
MOTOR 1 1
MAXinBOX
Confort
SHUTTER 8CH
MOTOR 2 1
MAXinBOX
Confort
SHUTTER 8CH
GARAJE
SWITCH BUTTON DOBLE 8 HIBRID Confort
SENSOR DE MOVIMIENTO 7 QUAD Confort
ACTUADOR DE BOMBILLO 8 HIBRID Confort
MOTOR DE GARAJE 1
MAXinBOX
Confort
SHUTTER 8CH
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Tabla 9. Asignación de dispositivo a sistema domótico KNX parte 2
N° ELEMENTO TIPO
SWITCHE BUTTON MULTIPLE 7 QUAD Confort
SENSOR MAGNETICO PUERTA 9 MAXinBOX 66 Seguridad
SENSOR DE MOVIMIENTO 11 QUAD Confort
ACTUADOR BOMBILLO ENTRADA 9 MAXinBOX 66 Confort
ACTUADOR BOMBILLO PASILLO 9 MAXinBOX 66 Confort
ACTUADOR BOMBILLO COCINA 9 MAXinBOX 66 Confort
PASILLO, SENSOR MAGNETICO COCINA 9 MAXinBOX 66 Seguridad
COCINA SENSOR DE MOVIMIENTO 11 QUAD Confort
Y LAVADERO SENSOR DE INCENDIO 9 MAXinBOX 66 Seguridad
SENSOR DE FUGA DE GAS 9 MAXinBOX 66 Seguridad
SENSOR DE INUNDACION COCINA 9 MAXinBOX 66 Seguridad
SENSOR DE INUNDACION LAVADERO 9 MAXinBOX 66 Seguridad
ELECTROVALVULA GAS 9 MAXinBOX 66 Seguridad
ELECTROVALVULA AGUA 9 MAXinBOX 66 Seguridad
PANTALLA TACTIL 10 Z41 Lite Confort
INTERFACE IP 13
INTERFACE
Confort
IP eNet
BAÑO 1
SENSOR DE INUNDACION 11 QUAD Seguridad
ELECTROVALVULA AGUA 8 HYBRID Seguridad
BAÑO 2
SENSOR DE INUNDACION 11 QUAD Seguridad
ELECTROVALVULA AGUA 9 MAXinBOX 66 Seguridad
Tabla 10. Precio de equipos KNX
N° ELEMENTO TIPO VALOR
1 MAXinBOX SHUTTER 8CH Persianas ¿ 329,00
2 QUAD sensores ¿ 94,00
3 QUAD sensores ¿ 94,00
4 QUAD sensores ¿ 94,00
5 QUATRO Actuador ¿ 149,00
6 QUAD sensores ¿ 94,00
7 QUAD sensores ¿ 94,00
8 HYBRID Multifuncion ¿ 199,00
9 MAXinBOX 66 Multifuncion ¿ 269,00
10 Z41 Lite Pantalla ¿ 390,00
11 QUAD sensores ¿ 94,00
13 INTERFACE eNet IP eNET ¿ 197,92
TOTAL EUROS ¿ 2.097,92
TOTAL PESOS $ 7.829.437,44
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Tabla 11. Precio de sensores y actuadores KNX
N° ELEMENTO DIRECCIÓN TIPO VALOR
2 S. MOVIMIENTO Confort 1.1.2 SENSOR ¿ 51,00
3 S. MOVIMIENTO Confort 1.1.3 SENSOR ¿ 51,00
4 S. MOVIMIENTO Confort 1.1.4 SENSOR ¿ 51,00
8 S. MOVIMIENTO Confort 1.2.8 SENSOR ¿ 51,00
8 S. MOVIMIENTO Confort 1.2.8 SENSOR ¿ 51,00
7 S. MOVIMIENTO Confort 1.2.8 SENSOR ¿ 51,00
11 S. MOVIMIENTO Confort 1.2.11 SENSOR ¿ 51,00
11 S. MOVIMIENTO Confort 1.2.11 SENSOR ¿ 51,00
2 S. MAGNETICO Seguridad 1.1.2 SENSOR ¿ 20,31
3 S. MAGNETICO Seguridad 1.1.3 SENSOR ¿ 20,31
4 S. MAGNETICO Seguridad 1.2.8 SENSOR ¿ 20,31
8 S. MAGNETICO Seguridad 1.2.8 SENSOR ¿ 20,31
8 S. MAGNETICO Seguridad 1.2.8 SENSOR ¿ 20,31
9 S. MAGNETICO Seguridad 1.2.9 SENSOR ¿ 20,31
9 S. MAGNETICO Seguridad 1.2.9 SENSOR ¿ 20,31
9 S. INUNDACION Seguridad 1.2.9 SENSOR ¿ 57,00
9 S. INUNDACION Seguridad 1.2.9 SENSOR ¿ 57,00
11 S. INUNDACION Seguridad 1.2.11 SENSOR ¿ 57,00
11 S. INUNDACION Seguridad 1.2.11 SENSOR ¿ 57,00
9 S. INCENDIO Seguridad 1.2.9 SENSOR ¿ 54,00
9 S. FUGA DE GAS Seguridad 1.2.9 SENSOR ¿ 54,00
1 MOTOR Confort 1.1.1 ACTUADOR ¿ 50,00
1 MOTOR Confort 1.1.1 ACTUADOR ¿ 50,00
1 MOTOR Confort 1.1.1 ACTUADOR ¿ 50,00
1 MOTOR 1 Confort 1.1.1 ACTUADOR ¿ 50,00
1 MOTOR 2 Confort 1.1.1 ACTUADOR ¿ 50,00
1 MOTOR DE GARAJE Confort 1.1.1 ACTUADOR ¿ 150,00
9
ELECTROVALVULA
Seguridad 1.2.9 ACTUADOR ¿ 30,00
DE GAS
9
ELECTROVALVULA
Seguridad 1.2.9 ACTUADOR ¿ 30,00
DE AGUA
8
ELECTROVALVULA
Seguridad 1.2.8 ACTUADOR ¿ 30,00
DE AGUA
9
ELECTROVALVULA
Seguridad 1.2.9 ACTUADOR ¿ 30,00
DE AGUA
TOTAL EUROS ¿ 1.406,17
TOTAL PESOS $ 5.247.826,44
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DISEÑO CON TECNOLOGÍA X10
Para realizar el diseño con tecnología X10 al igual que con KNX es necesario seleccionar el
tipo de elemento correcto para cada función, basado en algunas de las diferentes tiendas en
especial X10 pro [33] y domótica viva [34] se escogieron los equipos de las tablas 12 y 13, en
estas tablas no se encuentra el valor de los sensores de agua, gas e inundación ya cada uno debe
ser conectado a un modulo transmisor universas para que pueda comunicarse con el sistema
X-10, cada uno tiene un valor aproximado a $100.000, para un total de $600.000. El valor
total del sistema domótico utilizando tecnología X10 es de $7.286.735 teniendo en cuenta que
de ese valor 4.810.260 fueron utilizados en confort y 2.476.474 fueron utilizados en seguridad.
También es necesario asignar un código de casa y de unidad a cada dispositivo, estos códigos
se pueden ver en el plano 4 correspondiente al sistema X10.
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Tabla 12. Asignación de dispositivo a sistema domótico X10 parte 1
ELEMENTO VALOR
SENSRO DE MOVIMIENTO I MS18A $ 32,99
SWITCH BUTTON DOBLE I XPT4-W-NS $ 49,99
HABITACIÓN SENSOR MAGNETICO I DS12A $ 16,99
1 MOTOR O MOTOR TOLDO $ 35,00
ACTUADOR BOMBILLO O PSM04 150WATT $ 18,99
TOMACORRIENTE PAO11 $ 34,99
SENSRO DE MOVIMIENTO I MS18A $ 32,99
SWITCH BUTTON DOBLE I XPT4-W-NS $ 49,99
HABITACIÓN SENSOR MAGNETICO I DS12A $ 16,99
2 MOTOR O MOTOR TOLDO $ 35,00
ACTUADOR BOMBILLO O PSM04 150WATT $ 18,99
TOMACORRIENTE PAO11 $ 34,99
SENSRO DE MOVIMIENTO I MS18A $ 32,99
SWITCH BUTTON DOBLE I XPT4-W-NS $ 49,99
HABITACIÓN SENSOR MAGNETICO I DS12A $ 16,99
3 MOTOR O MOTOR TOLDO $ 35,00
ACTUADOR BOMBILLO O PSM04 150WATT $ 18,99
TOMACORRIENTE PAO11 $ 34,99
SENSOR MAGNETICO 1 I DS12A $ 16,99
SENSOR MAGNETICO 2 I DS12A $ 16,99
SWITCH BUTTON MULTIPLE I XPT4-W-NS $ 49,99
SALA SENSOR DE MOVIMIENTO SALA I MS18A $ 32,99
COMEDOR SENSOR DE MOVIMIENTO COMEDOR I MS18A $ 32,99
ACTUADOR BOMBILLO SALA O PSM04 150WATT $ 18,99
ACTUADOR BOMBILLO SALA O PSM04 150WATT $ 18,99
MOTOR 1 O MOTOR TOLDO $ 35,00
MOTOR 2 O MOTOR TOLDO $ 35,00
GARAJE
SWITCH BUTTON DOBLE I XPT4-W-NS $ 49,99
SENSOR DE MOVIMIENTO I MS18A $ 32,99
ACTUADOR DE BOMBILLO O PSM04 150WATT $ 18,99
MOTOR DE GARAJE O $ 166,81
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Tabla 13. Asignación de dispositivo a sistema domótico X10 parte 2
ELEMENTO VALOR
SWITCHE BUTTON MULTIPLE XPT4-W-NS $ 49,99
SENSOR MAGNÉTICO PUERTA DS12A $ 16,99
SENSOR DE MOVIMIENTO MS18A $ 32,99
ACTUADOR BOMBILLO ENTRADA PSM04 150WATT $ 18,99
ACTUADOR BOMBILLO PASILLO PSM04 150WATT $ 18,99
PASILLO ACTUADOR BOMBILLO COCINA PSM04 150WATT $ 18,99
COCINA SENSOR MAGNÉTICO COCINA DS12A $ 16,99
LAVADERO SENSOR DE MOVIMIENTO MS18A $ 32,99
SENSOR DE INCENDIO TRANS. UNIVERSAL ¿ 50,04
SENSOR DE FUGA DE GAS TRANS. UNIVERSAL ¿ 50,04
SENSOR DE INUNDACION COCINA TRANS. UNIVERSAL ¿ 50,04
SENSOR DE INUNDACION LAVADERO TRANS. UNIVERSAL ¿ 50,04
ELECTROVALVULA GAS PUM01 $ 34,99
ELECTROVALVULA AGUA PUM01 $ 34,99
TECLADO PHR03 $ 24,99
CONTROL IP CM15A ActiveHome $ 59,99
INTERFACE IP HUB INSTEON ¿ 166,81
BAÑO 1
SENSOR DE INUNDACION TRANS. UNIVERSAL ¿ 50,04
ELECTROVALVULA AGUA PUM01 $ 34,99
BAÑO 2
SENSOR DE INUNDACION TRANS. UNIVERSAL ¿ 50,04
ELECTROVALVULA AGUA PUM01 $ 34,99
TOTAL EN DOLARES $ 1.992,47
TOTAL EN PESOS $ 6.686.735,16
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DISEÑO CON TECNOLOGÍA Z-WAVE
Para diseñar el sistema domótico con Z-Wave se asignaron los dispositivos basando en los
catálogos online de Z-Wave [36], el valor tota con esta tecnologia es de $11.931.801 dividido en
$3.603.656 en seguridad y $8.328.144 en confort estos valores junto con los dispositivos usados
para este sistema se pueden ven las tablas 14 y15 al igual que la distribución en el plano 5.
Esta tecnología es inalambrica en un gran porcentaje y la programación de cada dispositivo
se realiza con la unidad de control y un PC, como cada dispositivo funciona como router de la
señal no es necesario usar ampliﬁcadores de señal a menos que la distancia entre un dispositivo
y otro sea mayo a de su alcance.
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Tabla 14. Asignación de dispositivo a sistema domótico Z-Wave parte 1
ELEMENTO VALOR
SENSRO DE MOVIMIENTO Everspring ¿ 44,17
SWITCH BUTTON DOBLE Fibaro ¿ 59,99
HABITACIÓN SENSOR MAGNETICO Detector Zipato ¿ 44,00
1 MOTOR Control+Motor ¿ 57,99+79,99
ACTUADOR BOMBILLO Everspring ¿ 39,93
SENSRO DE MOVIMIENTO Everspring ¿ 44,17
SWITCH BUTTON DOBLE Fibaro ¿ 59,99
HABITACIÓN SENSOR MAGNETICO Detector Zipato ¿ 44,00
2 MOTOR Control+Motor 57,99+79,99
ACTUADOR BOMBILLO Everspring ¿ 39,93
SENSRO DE MOVIMIENTO Everspring ¿ 44,17
SWITCH BUTTON DOBLE Fibaro ¿ 59,99
HABITACIÓN SENSOR MAGNETICO Detector Zipato ¿ 44,00
3 MOTOR Control+Motor 57,99+79,99
ACTUADOR BOMBILLO Everspring ¿ 39,93
SENSOR MAGNÉTICO 1 Detector Zipato ¿ 44,00
SENSOR MAGNÉTICO 2 Detector Zipato ¿ 44,00
SWITCH BUTTON MULTIPLE Fibaro ¿ 59,99x2
SALA SENSOR DE MOVIMIENTO SALA Everspring ¿ 44,17
COMEDOR SENSOR DE MOVIMIENTO COMEDOR Everspring ¿ 44,17
ACTUADOR BOMBILLO SALA Everspring ¿ 39,93
ACTUADOR BOMBILLO SALA Everspring ¿ 39,93
MOTOR 1 Control+Motor 57,99+79,99
MOTOR 2 Control+Motor 57,99+79,99
GARAJE
SWITCH BUTTON DOBLE Fibaro ¿ 59,99
SENSOR DE MOVIMIENTO Everspring ¿ 44,17
ACTUADOR DE BOMBILLO Everspring ¿ 39,93
MOTOR DE GARAJE
Control Fibaro
¿59,99+150
+Motor
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Tabla 15. Asignación de dispositivo a sistema domótico Z-Wave parte 2
ELEMENTO VALOR
SWITCHE BUTTON DOBLE Fibaro ¿ 59,99
SENSOR MAGNÉTICO PUERTA Detector Zipato ¿ 44,00
SENSOR DE MOVIMIENTO Everspring ¿ 44,17
ACTUADOR BOMBILLO ENTRADA Everspring ¿ 39,93
ACTUADOR BOMBILLO PASILLO Everspring ¿ 39,93
PASILLO ACTUADOR BOMBILLO COCINA Everspring ¿ 39,93
COCINA SENSOR MAGNÉTICO COCINA Detector Zipato ¿ 44,00
LAVADERO SENSOR DE MOVIMIENTO Everspring ¿ 44,17
SENSOR DE INCENDIO Zipato ¿ 59,00
SENSOR DE FUGA DE GAS Vision Security ¿ 90,05
SENSOR DE INUNDACION COCINA Everspring ¿ 47,19
SENSOR DE INUNDACION LAVADERO Everspring ¿ 47,19
ELECTROVALVULA GAS Motor Z-Wave ¿ 79,95
ELECTROVALVULA AGUA Motor Z-Wave ¿ 79,95
CONTROLADOR Zipabox ¿ 199,00
BAÑO 1
SENSOR DE INUNDACION Everspring ¿ 47,19
ELECTROVALVULA AGUA Motor Z-Wave ¿ 79,95
BAÑO 2
SENSOR DE INUNDACION Everspring ¿ 47,19
ELECTROVALVULA AGUA Motor Z-Wave ¿ 79,95
TOTAL EN EUROS ¿ 3.197,16
TOTAL EN PESOS $ 11.931.801,12
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